
Aparicion de la vida 
en la Tierra 


El voted n Fuji- Varna , en ja¬ 
pan , visit* desde el lag® Ka¬ 
waguchi. Mister iosos en la 
anligiicdad, hoy sabemos que 
los volcanes son tu bos de es¬ 
cape por los que sale la masa 
en const ante presidn fie de- 
hajo de la litosfera , La acu- 
nndaeidn de mater idles forma 
las mo nt arias If a in a das co- 
munmente volcanes. 


Hemos i ra \ ado de exp 1 it ar en c1 capirula 
in 11er i or 1 a s teo r i a $ q ue p reva l ece 11 h o y a ce r- 
ca tic la formation del globo terrestre; como 
este, una vez arrancado, por detiiio asi, de 
la rtebulosa solar, fue creciendo por absor- 
cion de los cuerpos este lares, del polvo y los 
gases que encontraba en su carnino; como 
se solidified su nueleo por la pres ion yquedo 
una costra dc escorias nadando en una capa 
intermedia viscosa o flu'ida, que segtin algu- 


nos perdura to da via y es la causa de los fe¬ 
ll omen os volt an icos y terremotos. Pcro ami- 
que en este ultimo pun to distan mucho de 
estar deacuerdo los geologos, ya hem os dicho 
que la Tierra se comporta como si fuera 
maciza y el famoso la go de fue go interior, la 
region infernal de rota lundida que creia- 
rnos llenaba por comp le to el centre del pla- 
neta, posiblemcntc no sea mas que un solido 
bloque de metal. 
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Las vibraciones de un terrcmoto, pot’ 
cjcmplo, began mas de prisa cuando este 
acontece cn los amipodas que cuando el 
centre de la conmocion sc eneuentra cn otro 
panto cercano de la esfera: hccho que pare- 
cc probar que cuando la vibration viene a 
craves del centre de la Tien a con e con vclo- 
cidad mayor, porque es mas densa, o sea 
mas salt da, en el interior que en su costra de 
rocas de la super! iHe. Existeri, ademas, otras 
razones para crecr que el globo terrestre es 
solido, sobre todo la rnanera como respon- 
de a l fen omen o de las m areas o a t race i ones 
del Sol y de la Luna... Tal es la co n vice ion 
que tienen algunos geologos de las tres zonas 
concent ricas que form an el globo terrestre, 
que les ban asigoado nombres especial es 
para determinar cada una de ellas: al tiucleo 
sdlido central lo llaman nife, la zona inter¬ 
media en fusion es la stma y la costra terres¬ 
tre solid ifi cada cs 11a mad a sial. 

Esta, pucs, para muchos casi probado 
que el nucleo central del globo terrestre es 
sol id o, y aunque el continuado aumento tie 
la temperatura a medida que sc ahonda un 
pozo o se ex cava un tune I indica que el cen¬ 
tre de la Tierra, siguiendu la prog res ion, 
deberia estar a mas de 200,000 grades de 
calor, per otra parte, la pres ion cnorme im¬ 
ped iria la fusion. 

La his tor ia de la Tien a desde que era 
una acumulacion de materia gaseosa hasta 
que tom6 forma esfcrica condensada solo se 
puede explicar por con jeturas, En un princi- 
pio, como parte disgregada de la nebulosa, 
debia de ser una masa de vapo-res casi ho- 
mogcnca. Con el tiempo, los componentes 
se asociaron y formafon materiales solidos 


Microsismografo que se con¬ 
ferva en el obsemttorio Fa- 
bra , Barcelona* Aparalos como 
este , nttty modernizados , sir- 
ven para recover las vibra¬ 
ciones de la corleza terres¬ 
tre* Fstudiando la IranSmi- 
si on de las ondas sonaras se 
puede saber la comp osie ion 
interna tie la Tierra * 


PERIODOS CLIMATICOS DE LA ERA CUATERNARIA EN EUROPA Y AFRICA 
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Vista del Gran Canon del Colorado*, 
en Arizona , Estados Unidos. 
La erosion ha puesto al descubierto 
en este paisaje numerosas capos 
de roeas que , sin embargo* 
no son sino ana parte 
tie la eorteza terrestre. 
Esta* a so vez* time an espesor 
ift si (piifica n t e en comparaeion 
con el radio de la Tierra. 


y Jiquidos. Los mas livianos Qa tar on sob re 
los cuerpos mas pesados. Para esta solidifi- 
cation fue necesario que la masa se enfriara. 
De Giro modo f la materia hubiera quedado 
en esta do gaseoso. Despues intervinieron 
reacciones qui micas de gran importancia que 
form a ron sobre la prim era costra terrestre 
un bano salino en el que d omnia ban los 
clorurp's, bromuros y yoduros, los sulfates 
de cal y de magnesio. $e conjetura que esta 
capa de roeas cristalinas tendria un color 
predominante bianco, con manchas verdes, 
vetas rojas o grises por los fHones de Hierro, 
cobre o rnanganeso. La atm6sfera por mucho 
tiempo debio de quedar inilamada, pero la 
aka temperatura produda la combination 
del oxigeno e hidrogeno y el agua hirviendo 
sc evaporaba en seguida para caer otra vez 
en lluvias to rr end ales* 

Hasta hace poco disponiamos solo de los 
conceptos que nos daba la mecanica para 
exp bear la forma que fuc adquiriendo la 
Tien a, o sea de pres i ones, reacciones, atrac- 
ciones, esto es, las fuerzas quimicas y el calor 
que se producian al combinarse los cuerpos; 
pero ultimamente la teoria de la radiactivi- 
dad ha abler to la puerta para imaginar fe- 
nomenos de valores gigantescos* Los feno- 
men ns de radiactividad que pueden produ- 
cirse con las presiones y el ealor son aun 
hoy un problema; como lo es el modo como 
pudo tout rib uir la radiactividad a dar al 
astro que habitamos su forma actual. Pero 
en los nuevos tratados de geologia se atri- 
buyen a la radiactividad la mayoria de los 
fenomcnos que ban contribuido y contribu- 
yen todavia a cambiar la forma de nuestra 
Tierra, 


Roca metamorfjca eo/npiiesta de ealizti 
y vetas de calcita, 
hallada en CereG Francia. 

Estas roeas , 
aimndantes en la eorteza terrestre* 
han camhiado su c&nstitucion original 
por ejecto de eler atlas 
temper afar as o fuertes presiones. 
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La cordillera del Himalaya,, 
el mayor plegamiento de la 
Tierra, vista desde ana edp- 
sula tripulada. La Tierra 
siempre ha tent do y sigue le- 
nienda un morirnienta inter- 
no* La apart cion de las gra ti¬ 
des cordilleras no es pate rite 
a la observation human a par- 
que sitcede a la largo de mu- 
chos miles de arias* 


Fijcmonos, por de pronto, en cl lev an la¬ 
in icn to de las men tanas y la formation de 
los continentes, Antes sc explieaba la cxis- 
tencia de las rocas igneas en las cumbres de 
las cordilleras por fenomenos puramente 
vokanicos; el granito y las otras rocas no 
sediment arias habian sido proyectados como 
lavas liquidas que sc abricron paso a craves 
de grietas colosales de la rostra primitiva. 

Hoy se cree mas bien que el levantamien- 
to de las partes alias del globo ocurrio por 
comp res ion lateral, a la manera que una 
al( ; ombra se arruga empujandola por sus ex¬ 
nemos, V estas compresiones enormes serian 
consccuencia de fenomenos de radiactividad 


que se desarrollai ian en el nucieo central, 
naturalmente solido. Ast, repitiendo algu- 
nos de los concept os ya expuestos, la In sco¬ 
ria del rnundo, desde sus principios hasta 
que tomb la forma y aspecto que tiene a bo¬ 
ra, podria hacerse en poeas pa la bras como 
siguc: 

El nucieo primitivo, mucho men or que 
la eslera actual, solido o viseoso, fue crecicn- 
do por absorciun de materia, hasta que 11 ego 
un dia que tuvo bastante mas a para re tener 
su atmosfera. La cosira se enfrio y en to rices, 
eon las primeras lluvias diluviales, se forma- 
ion grandes charcos o lagunas que cubrian 
casi toda la superficie de la Tierra. Poco a 
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poco las rocas mas pesadas sc hundieron, 
acLimulandose las aguas en I os oceanos pri¬ 
mitives, mien eras que, para restablecer el 
equilibrio, se levari taro n los continentes y 
surgieron las cordilleras, coma replicgucs y 
arrugas de la corteza exterior. La rostra si a I 
o litosfera, cuyo espesor no pasa de cicnto 
rincuenta kilometres, dista mucho de scr 
compaaa y homogenea, y mucho menos 
aun lo era en los primeros dias del planeta. 
Per las grietas de la cos era fucron empujan- 
dosc tambien had a fuera masas pastosas 
que se habian reb lan decide por fenomenos 
de radiactividad; to da via hoy, en men or es- 
cala, los vo 1 canes y terremotos sacuden y 
perforan esta corteza que pisamos, 

El prime r periodo de formacion de la 
corteza terrestre, que se suele 11amar perio¬ 
do geologico, debio de durar mi I lories de 
ados. Tratar de iijar su dura cion con exac- 
titud cronologica es imposible, pero debio 
de scr un periodo larguisimo, puesto que 
las rocas igneas mucstran a veces senates de 
haber side el a bora das varias veces, fundi das 
y resquebrajadas y vueltas a plasmar con 
nuevas mar gas y escorias que las envuelven. 

Hoy se interna estableeer la edad de las 
rocas mas primitivas con un me to do muy 
ingenioso, basado en un fenomeno de ra¬ 
diactividad. Se sabe que el uranio se trans¬ 
form a en plomo emitiendo a tomes de hclio. 
La transmutacion se verifiea muy lentamen- 
te, pero de cm a man era cons tan te y regular. 
Si ana roca tiene uranio y ademas plomo 
pro due to de la dcscomposicion, por las c an¬ 
ti dades de plomo y uranio se puede calendar 
la edad dc la roca. Por ejemplo, una roca 
dc pegmatita de Manitoba, en Canada, que 
es la que hasta ah ora hem os considerado la 
mas antigua del munda par d analisis de 


LAS VARIACIONES CLIMAT1CAS 
EN EPOCA HISTORICA 
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El rolcdn J'aal* en las islas 
Filipinas, presenla funtaro- 
las en el interior de un latjo 
i/Hf* a su vex, ocupa la parte 
superior de un cono volcdni- 
co. Los rolcanes y terremo¬ 
tos son los testimonios mas 
claros de la conlituta movili- 
tlad de la Tierra. 
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Crdler del voted n Santa Mar¬ 
garita en la com area de Olot, 
Gerana, Qiiizds algunos cen- 
tenares de arias atrds este 
crater no ofrecta el hello pai- 
saje de ho\\ sina otro mas 
pel ado* similar a l del volcdn 
Taal de la Joto anterior , 


la proporcion de in an jo y plomo, result a 
rener una antiguedad de 1.750 mi Hones de 
anus. Con este solo da to ya sabemos que ha 
h abide sial, o costra soli da en la Tierra, por 
lo men os durante dos mil mi Hones de a nos. 

Tan remotas edadcs inducen a sospechar 
si estos calculos de geologia fisica no seran 
fantasticamente aventurados. Pero la super- 
posicion de rocas que represent a una serie 
ascendente de terrenes confirma que los mas 
antiguos son los que tienen mas plomo y 
me nos uranio aun sin des comp oner. 

No es posible que en el periodo geolb- 
gico apareciera la vida en la Tierra. Ni la 
temperatura era favorable ni la atmosfera, 
cargada de vapores de bioxido de carbono, 
lo hubiera permitido to da via. Pero pronto 
la atmosfera fue haciendose mas semejante 
a la atmosfera actual, los ray os del Sol pu- 
dieron atravesar por fin la corrina do vapo- 


res que cubria la Tierra y doraron sus agu- 
jas de granito. Los fenomenos de erosion 
debian de ser mucho mas poderosos que 
ahora. Las tempestades serian de renables 
efectos en aquellas rocas saturadas de gases, 
y pronto a pared er on en los valles los nue- 
vos teirenos, forma dos con el polvo de las 
rocas primitivas. 

La caracteristica de estos teirenos, lia- 
mados de aluvion, es que, con mas o menos 
regularidad, estaii extendidos en capas pa- 
ralelas, que en un prindpio, siendo deposi- 
tos sedimentarios, debian de ser natural- 
mente horizonralcs, Muchos de estos nuevos 
teirenos ban si do levantados y, por consi¬ 
gn iente, la horizon tali dad ha desaparecido; 
otros han sido comprimidos en sentido la¬ 
teral y se han plegado en angulo o doblado 
como un libro, pero a pesar de ello se con- 
serva su estructura esencialmente hojosa. 
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La Ibnnadon de los terrenes sed.imen- 
la r i o $ ex igio ta m b i en gra n n um e ro d e a no s: 
corno mcra indicacion diremos que se ha fi- 
jaclo en den anos el tiempo que se necesita 
para forma r un se dimen to de marmol de 
quince centimetres de espesor; si se caleulan 
los mi Hares de capas de terrenos calcareos 
que a vacs se encuemran superpuesta$> po- 
d ran os tener una idea del tiempo que se 
ncccsitaria para formar una sola dase de 
foca. Claro es que las iuerzas geologicas hoy 
esian como am&niguadas, y que unas rocas 
se desimegraron con mayor rapidez que 
onus. Pero hay un date que ha llama do po- 
derosameme la atendon, y este es la canti- 
dad de sal que sc encuenrra diluida en los 
mares. Toda ella proviene de sales solubles 
que se India ban en las rocas primitivas y que 
poco a poco se ban acumulado en el mar. 
Ahora bien, aim que el tan to por den to de 






Valle glaeiar de Tit tires, en 
los A Ipes cocioSif Piam onte* 
La erosion de los glaciares 
forma valles caracteristicos 
por su forma en tetra lJ. 


Paisaje de MakiV en el Iran . 
Cuando un agente erosiro 
descar na la t terra , se ponen 
de manifiesto las capas geo™ 
fogicas V profundizanda en 
ellas nos remontamos en el 
tiempo • La hist or ia de la car- 
teza ierrestre y la de la vida 
pueden estadiarse en cualquier 
corte estratigrdjico. 
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El de&ierto del Sahara , at 
$ur de Argelia. Las desierlas 
son las lugares de la Tierra 
que reunen menas eondicia- 
nes para el desarrolla de la 
vida. 


VAR I AC I ONES CLIMATICAS 
Y GEOGRAFICAS DEL HOLOCENO 


Aproxi m a da¬ 
rn ente* a nos 
antes de 
Crista 


Datos climaticos y paleogeoyraficos 

Acootecimientos humanos 

Tundra en Europa Central. 

Extension maxima de los hielos. 

Insolacibn minima, clima glacial. 
Recalemamiento general. 

Clima subartico. 

Comienzo de las varvas gfaclares. 

Retirada del inlandsis de Alemania y 
Dinamarca. 

Migraciones humanas hacia America 
del Norte, Java y Australia. 

Hombre de Predmost. 

Lascaux (21,000 a 1 7,000). 

Willender! Solutre. 

Altamira; hombre de Chancelade. 

Hombres de Cro-Magnon y Grimaldi. 

Clima glacial en Europe, Extension de 
los hielos en Alemania del Norte y Po¬ 
merania. 


Principle del lago glacial baltico y de 
los grandes lagos americanos. 
Transgresion. 

Qsciiaddn cafida de Allerod, 

• " ' * 

Aziliense, Tardenoisiense, Swideriense. 
Migraciones de renos y de lapones, 
Migraciones hacia America. 

Beneficio del bosque balcanico en Europa. 


22.000 

20,000 

16.000 

15.000 

14.000 

13.800 

12.000 

10.000 

9.000 

8.000 

7.000 

6.900 

6.839 

6,000 

5.300 

5,000 

4.500 


2.500 

2.400 


En Alemania: tundra en el Norte y bos- 
que en el Sur. 

Extension de los hielos. 

Fusibn del casquete glacier escandl- 
navo 

Transgresion: formacion del canal de la 
Mancha; desbordamiento del lago bdlti- 
co, que se transforma en mardeYoldia. 
El.lago de Ancylus remplaza al marde 
Void i a. 

Sumersion del Gran Belt. 


Varva O; cuttura de Fosna. 
Maglemoisiense. Perro dombstico en 
Escandinavia, El hombre ilega a Pata¬ 
gonia. 


El mar de Littorinas remplaza al lago de 
Ancylus. 

Clima boreal calido y seco, Bosques 
Optimo climatico, insolaclon maxima. 

. * 

Maximo de la transgresidn flandriense. 


Clima atlantico calido y humedo, 

Clima calido y seco 

El Baltico remplaza al mar de Littorinas; 
ligera regresion (2 metros). 


Kjokkenmoddings (Ertebolf) 


Primer conocimiento de los metales. 

Primeras grandes ciudades de Mesopo¬ 
tamia. 

Migraciones del Africa hacia Europe. 



sal que hay en ios mares es todavia pequeno 
(el tres y medio de sal por ciento de aguah 
asi y to do indica an gran trabajo de des¬ 
truction de rotas igneas o primitivas; la sal 
que contiene el mar viene a decirnos que, 
para extraerla de los continentcs y cordi¬ 
lleras, tuvieron que lavarse capas de terrene 
de mas de tlos kilometres de espesor, 

cuanto tiempo debio de nccesitarse 
para elloP Dilicil es calcularlo porque des- 
conocemos la potencia de los fenomenos 
primitives, pero al paso que se destruyen 





















hoy las roc as y sc la van y arras trail sus re si- 
duos, para arrancar y lavar una cap a de dos 
kilometros de espesor se nece snarl an cien 
millones dc anos< Los terrenos pier den mas 
o me nos segun su dureza, pero por termino 
medio se ha cakulado que las tierras dc los 
Estados Uni dos pierden una pulgada cada 
760 anos. Y as! y to do, esta pulgada repre- 
senta 783 millones de toneladas de tierras 
que cada ano los nos dc los Estados Uriidos 
aportan al oceano y de las que solo una 
me nor parte son sales solubles. Durante estc 


largo periodo de desintegracion de las rocas 
primisivas v formadon de los terrenos alu- 
viales s la Tien a earn bio varias veces de as- 
pec to exterior; la distribucion de oceanos 
y com i nemes vario por lo men os seis veces, 
v vario tambien el clima, pasando el globo 
terraqueo al men os por cuatro epocas de 
enfriamiento, durante las cualcs la Tierra se 
cubrio de vertdsqueros y de casquetes stSli- 
dos de hielo* Los cambios de clima regis- 
trados en la Tierra, pasando por penodos 
glaciales y tropicales, se explican cn los tiem- 


Caractertstieo desierto jorda- 
no sembrado de rocas de lava. 
Donde lax condieionex clima- 
ticax no Javorecen la vida , la 
tierra se convierte en an me¬ 
dio hostile para cuva trans- 
formacinn ex necesaria la 
mano lahorioxa del kombre . 
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EL ORIGEN DE LA VIDA 


SI en el calendario de la creacibn, re- 
mon tamos a la aparicion del hombre es 
©scalar unas pocas fechas qua no pasan 
el millbn de aftos, (b hora cero en el reloj 
de la vida se estaba ya marcando hace 
m£s de dos billones de a nos. a juzgar por 
las bacterias fosiles halladas en las rocas 
sedimentarias de Canada y Sudbfrica, 
vanguardia mlcroscbpica en el desfile de 
la vida La naranja del mundo gifaba in- 
cansable hada dos billones y medio de 
a nos sin saniir en su corteza el menor 
estremecimiento de vida Sin embargo, 
las condiciones fisicoqulmicas de la peri- 
far ia terrestre p re para ban ef emramado de 
ia sustancia viva cuyo latido no se harfa 
esperar; era la evolucibn quimica prebio- 
Ibgica. 

Lo que durante mucbo tiempo parecib 
pura hipotesis, va recibiendo el visto bue- 
no de la justificacrbn a partir de las expe- 
riencias reatizadas por Miller en 1953. 
Una mezcla de melano. amoniaco e hidro- 
geno, en preseneia de vapor de agua y so- 
metidos a reiteradas descargas el 4c trie as, 
al cabo de una semana producer? algunos 
de los constituyentes esenciales de la ma¬ 
teria viva y en especial amino^cicios, La 
experiertcia repite una posibie circunstan- 
cia de la atmbsfera primitiva en la que 
tambten pudieron formarse tales amino- 
3cidos, 

Posteriormente, centenares de expo 
riencias en las que se intenta reconstruir 
las condiciones de la tierra en ia previda 
vienen a probar que. en ausencia de todo 
experimentation tales motbculas biolbgi- 
eas pudieron formarse hace billones de 
afios, espontaneamenfe. 

Un camino obligatorio de evolucibn qui- 
mica prebiolbgica en la penfeHa terres¬ 
tre tuvo que serla sintesisde protefnas. El 
esquema quimteo evolutive serla el de 
cualquier molecule sintetizada: unsustra- 
to inicial. un aporte de energla -rayos so- 
Sares, torment as, volcanes, radiaciones- 
y un producto org^nico resultant©. 

la aparicion prebiolbgica de los cons 
tituyentes qufmicos del future viviente 
determine el acumuto de productos org£- 
pi cos en lag os de poco fondo, form an do 
la Mameds "sopa primitive" de Oparin o 
los 'proteinoides" de Fox, que en las cer- 


camas de los volcanes adquieren una ere- 
ciente complejidad. Molbculas que aumen- 
tan de tamafio, que proliferan y se auto- 
catalizan, que conduced energla y se 
aislan del agua. Jogrando una cierta 
estabilrdad din£mica. Macromolbculas 
privilegiadas que $e aglomeran en una 
unidad superior: los "eoacervados" de 
Oparin o los "glbbulos proteicos" de Fox. 
Tales microgotas tlenen apariencie de cb- 
Jutas. pero sin vida. Sustancias organicas 
de la sopa primitive atraviesan su mem- 
brana: a su travbs hay imercambios qul- 
micos, seleccibn de sustancias, difusibn 
y bsmosiS: es el balbuceo de los prime- 
ms hefcerbtrofos. En el interior de la mi- 
crogota se acumulan selectivamente sus¬ 
tancias reacctonantes, salen al exterior 
algunos de los productos resultantes, se 
libera energla, en una pafabra, y se insinOa 
un esbozo de metabolismo. For seleccibn 
de los procesos base se asegura la per- 
vivencia del eobionte convertido en un 
verdadero sistema abierlo, La termodini- 
mica de los sistemas abtertos y elguna 
de sus formulaciones, como la de Gians- 
dorff-Prigogine, es hoy una disciplina que 
obliga a revisar propiedades que se ere Ian 
privativas del viviente 

Tales propiedades catailtlcas, califica- 
das de seudobiolbgicas, se asientan en Eos 
grupos funcionales conte nidos en el coa^ 
cervado, al que capaeitan para efectuar 
transformaciones de relativa especiflcidad 
y orientacibn, alcanzando con ello losum- 
brales de un verdadero metabolismo ru- 
dimentano. Los compuestos pollfosfora- 
dos son en buena parte responsables de 
las smtesis que en el rnterior del coacer* 
vado se llevan a cabo. 

Las reservas energbticas acumuladas en 
Jos oceanos primitivos mediante las sln- 
tesis orgSnicas espontbneas que se co- 
mentan resultan insuflcientes y se produ- 
cen con lentitud. En tales condiciones 
s6lo los organismos capaces de autotrofis- 
mo, captando los fotones del Sol, ser£n 
capaces de pervlvir. 

La ausencia en la atm defer a primitiva 
de oxlgeno y nitrbgeno y practtcamente de 
anhidrido carbdnico exigina en las formas 
de vida areaicas un metabolismo del todo 
anaerdbico. Pero tat vida fermentativa 


acabarra pronto con las reservas org£ni- 
cas acumuladas en los oebanos prim in 
vos, producidas con lentitud y en canii- 
dad insuftciente, Solo podrfan sobrevivif 
los organismos fotostntbticos que logra- 
ran captar los fotones del Sol. Las con¬ 
diciones de un medio anaerobic y reductor 
desprovisto de anhidrido carbdnico impo- 
nla una fotosintesis al margen del oxlge¬ 
no y del COj. semejante a la de las bac- 
terias fotosim^ticas actu ales 

Los saltarines etectrones de las porfi- 
rinas, cuya molbcula evolucionaba selec- 
tivamente hacia formas excitabtes con un 
^tomo de magnesio en su centre, iban a 
proclamar cbmo una moldcula coloreada 
de verde sirve al mundo viviente en ban- 
deja toda la energla que nos llega del 
Sol. Con el tiempo. la atmbsfera se carga- 
rta de COj, desprendido de las ferments 
clones de la "sopa primitiva": mientras, 
por otro lado, o bien formas de bacterlas 
capaces de usar el agua como fuente de 
hidrugeno para reducir el C0 2 , o bien al 
gas verdes, posibles descendientes de 
aqudllas, iniciamn la fotblisis del agua 
con desprendimiento de oxlgeno. Este se 
acumulb en la atmbsfera, se formo el ozo 
no en las altas capas, que hizo de filtro 
antibibtico para los rayos de onda corta, 
y se hizo posible la vida aerobra: el mun^ 
do empezb a respirer; la vida nacida en el 
mar colonizb la tierra y los a ires. Como la 
escafandra al buzo, la funda de queratina 
permitib al animal pasar del agua al atre 
llevando bajo su piel como pecera ambu¬ 
lant© el medto intemo. 

El observador que, bordeando los mares 
primitives hace cuatro billones de aHos, 
siguiera el rastro de la evolucibn prebio- 
Ibgica en las primeras macromolbculas 
neoformadas y pudiera seguir, a travbs 
de mi Hares de siglos, la pulsacibn multi¬ 
form e y explosiva de la vida invadiendo to- 
dos los reductos del planeta e improvisan- 
do en cada situacibn mil estilos de vida 
hasta desembocar en el psiquismo huma- 
no, tomarla conciencia de que la vida y 
la evolucibn tienen un sentldo, y que no 
es puro azar Serla la suya una visibn cien- 
ttfica y cristiana de la vida. 

J. B, 


pos preliistoricos poi un movimiento dc 
todo el sistema solar dentro del conjiuuo dc 
estrcllas que componen una j>;alaxia. El Sol 
y los planetas se mueven en la direccion tie 
la estrella Ceieo a la notable % elect dad 
de 275 kilometres por segundo, Puede may 
bien calcularse que su moviiriiento dentro 
de la galaxia tendria una duration demillo- 


nes de anos, pero es presurtuble que at pasar 
par las proximidades de grandes astros la 
temperatura terrestre subina hasta producir 
epocas de gran calor v iria descendiendo 
am I mine sc b alejase de las gi andes estrdlas. 

Mientras obraban asi los astros vecinos, 
los fenbmenos atmosfericos, la temperatu- 
ra, la hutnedad v hasta la presion del hielo 




so b rc 1 a s ro cas p t i r n i 1 1 va s, y e $ la s s e rom p i a n 
y pulverizaban, otras sc resisrian a disgre- 
garse y quedaban formando col mas aisladas, 
o torres gramticas, y aim rotas solitaries de 
formas capri chosas. Estas son las pcnas 
magnideas que adn\iiainos cumo i naravi 11 as 
terrestres. En lo mas alto de las cordilleras, 
donde la erosion ha dcshecho valles ente 
t os, se destaca a veces un pi eacho agudo que 
sc resistio a quebrarse. A veces, Ios elemen- 
lo s no ban si do capaces de atacar a un pe- 
nasco aislado, cuando to do lo demas a su 
alrededor se ha dejado arrastrar por el agua 
de las lluvias. A menu do, sierras magniflcas 
se ban recortado en siluetas lantasticas por 
la action de los vientos y tempestides, sin 
mas aparente ley que su capricho* Otras 
veces un riddulo rc sis rente se ha que da do 
solo, disgregado dc la masa que lo envoi via, 
y cuelga sobre el abismo, bambo lean dose 
siglos y sigles, hasta que un dia cae al llano. 
A si, por las acetones cosmicas, geologicas y 
atmosfericas, la Tierra ha redbido no solo 
su existencia, smo tambien gran parte de su 
belleza. Pero un nuevo elemento aparece 
bien pronto, y es el que va a cubrirla de su 
decora cion mas esplcndida; este elemento 
es la vitla. 

La vida es la organixadon de la materia 
con facuhad para transform arse y reprodu- 
cirse a si misrna, es decir, para crecer, rnuh 



tip l tear se y murir, ; Que insondable arcano, 
que terrible misterio! [Y cuan lejos estamos 
a u n d e h a liar s u eo n i p leta ex p 1 i cac i 6 ii! 

Los problemas que por de pronto se 
presen tan como fundamentalcs acerca del 
fenomeno de la vida en la Tierra son ires. 

Primerame11te: ( ■ Que e s la vi1 1 a ? 

Segundo: ^Cuando empe/6 la vida? 

Tereero: dComo empezo? De que ma- 
nera?,,. 


ItfH'a de los Meteor os ^ en Gre¬ 
cta. A rcces^ los agent es de 
erosion externa se slenten 
impotentes ante ana mole 
rocosa tpie, con el paso del 
tieitipo. gaeda erguida sobre 
su e it tor no rebajado. 






LA DURACION DE LAS ERAS Y PERIODOS 
GEOLOGICOS SEGUIM LOS PROCEDIMIENTOS 
DE DATACION DEL CARBONO 14 


ERAS 

PERIODOS 

DURACION (en 
millones de anos) 

ERA ARCAICA 


1.750 


Cambrico 

510 


Ordovicense 

430 


Silurico 

350 

ERA PRIMARIA 

Devonico 

318 


Carbonifero 

275 


Permico 

220 


Triasico 

196 

ERA SECUNDARIA 

Jurasieo 

167 


Greta cico 

140 


Eocene 

68 


Oligoceno 

47 

ERATERCIARJA 

Miocene 

32 


Plioceno 

15 


ERA CUATERNARIA 


Pleistocene 

Holoceno 


1 

25,000 anus 


Vamos a tra tar tic repetir la expl ica cion 
de la ciencia moderna acerca de cstos ties 
problemas, aunquc reconozcamos que sus 
soluciones distan todavia inucho de ser sa- 
tisfactorias- 

Los mas rudimemarios de los cuerpos 
vivos, aim los puramente celulares, tienen la 
propiedad de absorber la materia con que 
estan cn contacto y transform aria en otra 
materia viva, semejante a la suya, esto cs, de 
crecer. Ademas, sc subdividen. produciendo 
asi organ ism os analogos a los suyos, esto es, 
se reproducem Amtpteles definio la vida 
corno “el conjunto de operaciones de nutri- 
cion, crecimiento y destructionNo quiso 
reconocer la generacion, o reproduction, 
como un fen6meno esencial dc los seres 
vivos. 

Abora bien, si se examina al microscopio 
uno de estos organismos celulares, se obser- 
va que, dentro de una especie de capsula, 
hay un fluido espeso, granular, como espu- 
moso, que llamamos protoplasma y es la 
materia cn que se incoipora la vida. Ana- 
lizado quimicamente el protoplasma T no 
revela ningun elemento que sea exclusive dc 


La ftamada “Pietra 
elitre la isla de fApart y la de 
\ idea no (islas L alias, Sici¬ 
lia). es un ejempfo de resis- 
tertcia a la demoledora ero¬ 
sion marina * 
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la materia viva: contiene carbono, hidroge- 
110, oxigeno, nitrogen a, sodia, calcio, etc. 
Pero la estructura molecular en que estan 
combinados estos cuerpos simples ya es es¬ 
pecial del pro to plasma. Las moleculas del 
proto plasma tienen diversas estxucturas para 
eada clase de celulas; sin embargo, son pre¬ 
dominances las moleculas de una sustancia 
Uamada protema f que parece ser la que, por 
voluntad de Dios, cncierra el secreto de la 
vida. 

De aqui no se ha pasado. Sabemos (j ue 
la vida empieza en la celula; que la celula 
esta lien a de protoplasma; que el pro top las- 
ma, ya vivo, esta compiles to de cuerpos 
quimicos, llama do s proteinas, que pueden 
cualquier dia fabricarse artificialrnente en un 
laboratorio... Pero las proteinas red ben la 
facultad de vivir deritro del protoplasma, y 
esto solo se consigue hoy por hoy mediante 
on as proteinas ya vivas, otro protoplasma. 
En una palabra, solo la vida engendra la 
vida. 

He aqui el resultado a que se ha llegado 
despues de siglos de experiencia. Parece 
poca cosa, pero si sc tienen en enema las 


vieisitudes experimentadas para conseguir 
esta simple verdad, result a una conquista 
preciosa* Los amiguos griegos creyeron que 
la vida era un fermento de la Tierra. Lucre- 
cio, que en su De Rerum Natura reprodujo las 
ideas dc Empedocles, dice: “Con buena 
razon se da a la Tien a el nombre de madre, 
pues todas las Tosas nacen de la tierra, for¬ 
ma ndose con el agua de la lluvia y los vapo¬ 
res del Sol”. Virgilio asegura que las abejas 
nacen en Egipto del cuerpo muerto de los 
bueyes, y en la Edad Media se dan recetas 
p ara p i oc 1 u c ir es co rp i on e s, aran as, rat ones... 
j Nadie dudaba de que la mad era criaba los 
gusanos, y la tierra langostas, caracoles y 
mariposas! 

Nadie, ni arm Leonardo de Vinci, ni Ga¬ 
lileo, ni tamos otros ingenios c|ue supone- 
mos dotados dc gran perspicacia, dudaron 
de error t an era so como era el asegurar que 
la lierra creaba la vida, que del fango salian 
los insectos y cuerpos vivos. El primero en 
observar que la vida solo mice de la vida, y 
el ser vivo de otro ser vivo de su misma e$- 
pecie, fue Francesco Redi, quien en 1668 
pro bo con experimentos que los gusanos no 


Interior de lax caeras del 
Drachm en la is la de Mallor¬ 
ca* La erosion producida por 
corrienles subterranean ori- 
f/ina hellos parajes coma el 
de la Jhto* 
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aparecen en la carne niuerta si no cuando 
esta ha side coritaminada por eontacto con 
ottos animates vivos. Pese a que la divulga¬ 
tion de los cx peri memos llevados a cabo 
por Redi preparo a las mentes, siguieron 
creyendo muchas genres en la generacion 
El mieraseopio la paerta espon tinea de la vida hasta que los notables 

por la que los cientificos pe- trabajos de Pasteur, realizados a mediados 

nelran en la vision yel cono- del siglo pasado, destruyeron tal eirot, 
cimienla de las formas mas 
elementales de la mda. 



Pasemos ahora al segundo pun to capital * 
esto es: c ;cuando c 1 r 1 pez6 la vida en 1 a titrra, 
esta vida que solo se origina de otra vida? 

A si que empiezan a formarse los terrenos de 
aluvion, aparecen muy pronto ciertas capas 
calizas con grafito o car bo no que no se con- 
ciben mas que pro dud das por micro scopi- 
cos an i males o plantas en el fondo dc gran- 
des lagos. No tienen aun formas especiales, 
constituirian mill ones de cuerpos celulares, 
y no hay otra prueba de que luesen organis- 
mos vivos si no estos residuos quimicos que 
dejaron; pero el fenomeno de producir ma- 
teriales calcareos los seres vivos es tan uni¬ 
versal, que unanimemente se accpran estos 
peculiares sedimentos calizos como una 
prueba de la vida eu la Tierra inmediata- 
mente despues del periodo geologico. Por 
tal motivo, al periodo inmediato al geologi¬ 
co se le llama arqueozoico, esto es, de la vida 
primiliva. En el sig'uiente, paleozoico, o de 
la antigua vida, los seres animados ban deja- 
do ya rastros de su forma y sus huellas o 
moldes, llamados fosiles, pero son lodavia 
animates a cua tiros, inoluscos provistos de 
much os pares de pat as y tentaculos, extra - 
nos seres en los que parece inaudito que 
fuese a refugiarse el iumenso tesoro de vida 
que con el transcurrir de los siglo s debia 
embellecer el mundo. 

En los siguientes perrodos, de que habla- 
remos en el proximo capitulo (mesozoico y 
cenozoico), triunfan primero los peces y rep¬ 
tiles, pero las aves y los marruferos acaban 
por conquistar la Tierra. La vida ya existia 
en el planeta en el periodo paleozoico, y las 
formaciones caicareas de que hemos habla- 
do parccen asegurar tambien que ya habia 
aparecido la materia organizada, segun las 
condiciones de los seres vivos, en el periodo 
arqueozoico, 

Llegamos, por fin, al tercer pun to dc dis - 
cusion; £ como envio Dios la vida a la Tierra? 
Parece extra ho que los hum bees se hayan 
propucsto resolver semejante problema, pero 
son tan ingeniosas sus divagaciones, que 
no po demos por me nos de dar aqui mi re- 
sumen de las modernas teorias acerca del 
origen de la vida. 

Para unos la vida llego a la Tierra en 
corpusculos este lares, que flotaban con ce- 
lulas vivas que llartlariamos cosmozoos. Las 
dificultades para admitir una hipotesis de 
materia cos mica an i mad a no ban asustado a 
lord Kelvin ni a Helmholtz: es verdad que 
los meteorites no presentan sehales de vida, 
pero estos eran incandescentes al at rave sat 
la atmosfera, mientras que los cosmozoos, 
por sus dimensiones microscopicas, no su- 
fririan tan gran resistencia ni se calentarian. 
Mas bien hay que terrier el frio absolute que 
reina en los espacios inte res tel ares, aunque 
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Mitrafa toifra fia (200 an men- 
los) de a Of us cianafilas que 
se nulren unicamente de ele¬ 
ment os miner ales ^ eomo pro- 
bablemente hicieron los pri¬ 
me tos seres vivierites que ha- 
bitaron la Tierra* 


ciertas esporas parecen estar d mad as de la 
cap and ad de resistir casi indefinidamentc 
los elec tos del (no. 

Otros i mag man que la vida pudo apare- 
cer on las proteinas por la intro duccion de 
ciertos productos quirmcos l lama do s ciano- 
genos, y eomo estos solo sc producen con 
alias tempera turas y en los dias primeros del 
mundo, cl calor no era precisamente lo que 
faltaba; emonces fue, pues, cuando se in- 
corporaron a las proteinas estos elementos 
cianogenos. Pero no se ha conseguido hasta 
ahora animar la materia inorgan ica con 
productos cianogenos. Sc creyo por un mo 
memo, hace anos, que un parasito, una 
espccie de bongo, de la planta de tabaco 
se reproduda sin antecedences de fertiliza- 
cion o progenitores, solo por las candida¬ 
tes fi sicas a que se some dan las hojas del 
tabaco, tom pie laments esterilizadas de ante- 
mano. Hoy no se cree que cllo constituyese 
un fenomeno de genera cion espontanea y 
hay que esperar o procurarse otra expli- 
cacion. 

Pot esto, sabios rnenos audaces, mas fi- 
losofos, se resignan a creei que cs la vida una 
ley universal dc la materia, eomo la ley de 
la atracdon v de la inerda. Apcnas las con- 
diciones atmosfericas hicieron la vida posi- 
ble, esta a pa re do sin I nicer sc esperar. Es la 
ley de la complejidad; la materia tiende a 
hacersc tan com pi ica da eomo lo perm i ten 
las circun start das; si por cualquier causa la 
vida se extinguiese en la Tierra, al restable- 
cersc la normal]dad climatologica la mate¬ 
ria empezaria otro proceso dc desarrollo por 
la ley de la complejidad v volveriamos al 
estado actual* con la vida otra vez en el mun¬ 
do, Esias son laS prindpales teorias: Dios 



listen dura heUcoidal de una 
moleeula de dcido desoxirri- 
bonucleico. La importaneia 
tie este dcido en la composi- 
cion dc la materia vivienle 
es un conoeimiento relativa- 
menle recicnte P Hace unos 
treinta a nos se descubrio que 
las virus * que son los seres vi- 
vientes mas elementales, po- 
fit an eslar formadas solo por 
n u cleop roteidas . 
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CiadopharU) de lajamitia de 
las algos rentes » cforofili¬ 
ras, rista a (raves de un mi¬ 
cro scop io de 100 aumenlos , 
Aunaue may element a lex* la 
orgaftizaci&n de estos mirro- 
organitmas es mar compleja 
y sits componentes quimicos 
aparecert muy evolucionadas. 


Im euglena es an ser taiicelu- 
lar limitrofe enire el reino 
vegetal y el animal . 




como un sembrador, con ios cosmuzoos ca- 
yrndo de los cielos; Dios como un qumiico* 
animando la protcina inert? con los produc¬ 
ing cianogenos en la reton a fundida del glo- 
bo primitive); Dios como un mecanico, obli- 
gando a la materia a complicarse mas y mas 
segun leyes preestablecidas... Pero ninguna 
de esias hipotesis cxcluye, sin embargo. La 
nccesidad de la intervene ion de la matin pro- 
videncial de un Creador. 

Sea como quiera, la vida aparceio ya en 
la Tierra en el tercer periodo de la Creation; 
al empezai fueron simples celuias que pron¬ 
to fabriearon carbonates de cal, como las 
es port [as y mo lust os. Desde enionces d 
nuindo ha ido ereciendo en coniplejidad y 
bdleza. "Es imeresame -dice Darwin- con* 
templar un barranco cubierto de plantas, 
sob re las que vuelan pajaros de tamas cla¬ 
st's, cantando cada uno su t aut ion; llenu tie 
iiisectos innuinerables, de gusanos arrasu un¬ 
close sob re la tierra humeda, y todos ellos 
con formas tan complicadas, tan distimas..., 
y, sin embargo, unos dependiendo tie otros 
tit' una manera tan compleja, pero en virtue! 
de leyes admirables por su regular] dad... 
Es grand ioso el cspectaculo de las luerzas 
variadas tit' la vida, que Dios infundib en los 
seres creados, haciendolos desarrollar en 
Fonnas cada vez mas bellas y athnitables, 
tntentras el planeta iba prosiguiendo su 
curso segun las leyes fijas de la gravedad/ 

Asi tennina Darwin su libro tan discutido 
del Ortgtn de la j Espeaes, Hay en estas pala- 
bras una admiration casi religiosa; real- 
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ni cute pa Tree que el autor podria repetir las 
pal a bras del Salmista: “A tu voz las monta¬ 
nas se levantaron y los valles se hundicron 
cn d lugar que les ha bias serial a do. - Tu les 
has marcado a las aguas un limite del que no 
pasaran; cl las no cubriran mas la Tierra. — 
Tu haces brotar fuentes en los collados y las 
aguas bajan por las veruentes de las mon- 
tanas. - Eli tus aguas se abrevan las bestias 
de los campos; en ellas las fieras salvajes 
apagan la sed, - Las aves del ciclo habitan 
junto a las margenes del tor rente y hacen 
resonar sus cantos entre cl follaje^.”. 


] Cuadro magmfico! Lo, mismo Darwin 
que el Salmista admiran la obra de Dios, 
como la admiran todos los hornbres rnoder- 
nos sediemos de verdad. Solo que el Salmis- 
ta se limita a explicar la Creadon diciendo: 

“i Tu envias tu soplo y son creados! jTu 
renuevas la faz de la Tierra!’'. 

El hombre moderno pide mas, pregunta 
mas. Ya hemos visto las respuestas siempre 
incomplecas que por a bora ha conseguklo; 
pero sin rendirse ni desmayar por ello pro- 
sigue mean sab lementc su penoso trabajo de 
investigation. 




Microfotoprajia de un virus * 
organisms tan primitiva (pie 
ni siquiera dene orqanizacion 
cehtlar y necesita vivir en 
me dins nutrtiivos vivos. Con 
fodo, los primer os microor- 
panismos dot ados de vida 
seriari, sin dado, macho mas 
element ales* 


M&ko del fpieso formudo por 
i nft aid ad de hoapos micros- 
copicos que han eneontrado 
su ambiente ideal de vida en 
esta materia orpdmea en des- 
composicidn. 
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Cultivo tie (fermenes cromogeno* 
en in bos tie ensayo. 

Como xu nombre indica* 
esios (fermenes son cap aces 
tie producir mater ias color antes. 
A unqtie tie tamano micro scop ico, 
es evidente que su tipo de vida 
ha de ser nitty complicado. 


3 


40 




















































